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平成19年８月27日
原子力安全対策課
( １ ９ － ４ ３ )
＜11時資料配付＞

美浜発電所１号機の原子炉起動と調整運転の開始について

（第２２回定期検査）

このことについて、関西電力株式会社から下記のとおり連絡を受けた。

記

美浜発電所１号機（加圧水型軽水炉；定格電気出力34.0万kW）は、平成18

年11月１日から第２２回定期検査を実施しているが、平成19年８月29日に原

子炉を起動し、同日に臨界となる予定である。

その後は諸試験を実施し、８月31日頃に定期検査の最終段階である調整運

転を開始し、９月下旬には経済産業省の最終検査を受けて営業運転を再開す

る予定である。

※ 平成19年２月上旬に発電を再開し、２月下旬に定期検査を終了する予定であったが、余熱除去系統サンプリング

ラインの溶接事業者検査手続き漏れや原子炉格納容器内の壁面からの水のにじみ等に対応するため、定期検査期

間を延長した。

１ 主要工事等

(1) 原子炉容器管台溶接部等の応力腐食割れに係る予防保全工事

（図－１参照）

国内外ＰＷＲプラントにおける応力腐食割れ事例を踏まえ、600系ニ

ッケル基合金が使用されている原子炉容器一次冷却材出入口管台、安

全注入管台、炉内計装筒管台の溶接部について、予防保全対策として、

溶接部表面の残留応力を低減させるためにウォータージェットピーニ

ング を施工した。※１

※１ 金属表面に高圧ジェット水を吹き付けることにより、金属表面の引っ張り残留応力を圧縮応力に変化

させる。
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２ 設備の保全対策

(1) ２次系配管の点検他 （ ）図－２参照

①美浜発電所３号機事故を踏まえ、２次系配管1,057箇所について超音

波検査（肉厚測定）等を行った結果、計算必要厚さを下回る箇所、お

よび余寿命評価で次回定期検査までに計算必要厚さを下回る可能性が

あると評価された箇所はなかった。

（超音波検査 1,043 箇所 、内面目視点検 14 箇所；今回で未点検箇※２

所の点検を終了）

※２ 今定期検査開始時には1,018箇所について超音波検査（肉厚測定）を実施する計画であったが、下

記の点について見直しを行い、合計1,043箇所について超音波検査を実施した。

・スケルトン図と現場との照合結果による変更 ……………………………… 20箇所増、1箇所減

・他プラントの減肉事象を踏まえた変更 ……………………………………… 8箇所増

・今定期検査において追加で配管を取り替えた箇所 ………………………… 3箇所減

・他の配管取替え工事により追加で点検した箇所 …………………………… 1箇所増

合計 25箇所増

②今定期検査開始時には76箇所の配管取替えを計画していたが、作業

性の観点から３箇所を追加し、合計79箇所について配管を取り替えた。

３ 定期検査中に発生した安全協定に基づく異常事象

(1) 余熱除去系統サンプリングラインの溶接事業者検査手続き漏れ

（図３－１参照）

平成19年２月16日、今定期検査で行った余熱除去系統サンプリング

ラインの溶接形状変更工事において、溶接事業者検査を実施する必要

があった２箇所で検査が未実施であることが判明した。

調査の結果、業務文書に溶接事業者検査の要否について審査するの

に必要な資料を添付することになっていなかったこと、審査者の役割

分担などが不明確であったこと、当該工事担当者に十分な知識の付与

がなされていなかったことが問題であったと考えられた。

対策として、当該部を新品に取り替え、溶接事業者検査を実施した。

また、溶接事業者検査について審査が確実に行われるよう社内ルール

を見直すとともに、溶接事業者検査に関する教育について、その実効

性を検証し、内容等の改善を図ることとした。

[平成19年２月16日、３月16日 記者発表済]

（図３－２参照）(2) 原子炉格納容器内の壁面からの水のにじみ

キャビティ水張り完了後の平19年３月22日、原子炉格納容器内の

Ｂループ室床面に小さな水溜りと壁面に水のにじみが確認された。水

の分析の結果、１次系統水であることが確認された。
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調査の結果、コーナープレート溶接部３箇所で塩素型応力腐食割れ

が、コーナーアングル溶接部１箇所で延性割れが確認された。また、

これらの割れからキャビティ水が漏れ出し、コンクリート内を徐々に

移動して、壁面からにじみ出たものと推定された。

対策として、割れが確認された部分について新品に取り替えるとと

もに、予防保全対策として、コーナープレート部およびコーナーアン

グル部について樹脂を塗布する工事を実施した。

[平成19年４月17日、６月14日 記者発表済]

４ 蒸気発生器伝熱管の渦流探傷検査結果

２台ある蒸気発生器のうち、Ｂ－蒸気発生器伝熱管全数（2,918本）に

ついて、渦流探傷検査を実施した結果、異常は認められなかった。

５ 燃料集合体の取替え

燃料集合体全数 121 体のうち、50体（うち24体は新燃料集合体）を取

り替えた。

燃料集合体の外観検査（23体）を実施した結果、異常は認められなか

った。

６ 次回定期検査の予定

平成20年 春頃

問い合わせ先(担当：藤内)

内線2354・直通0776(20)0314



       

　図－１　原子炉容器管台溶接部等の応力腐食割れに係る予防保全工事

　
　 国内外ＰＷＲプラントにおける、応力腐食割れ事例を踏まえ、６００系ニッケル基合金が使用されている原子炉
容器の1次冷却材出入口管台、安全注入管台、炉内計装筒管台の溶接部について、予防保全として、溶接部表
面の残留応力を低減させるためのウォータージェットピーニングを施工した。

工事概要

ウォータージェットピーニングの原理

　水中で高圧ジェット水（約６０
MPa）をノズルから噴射すると、気
泡が発生する。この気泡は、高速
のウォータージェット流に乗って流
れ、溶接部表面近傍で崩壊する。

　その時に生じる衝撃力で溶接部
表面をたたき（ピーニング）、溶接
部表面近傍の残留応力を低減す
る。

【説　　明】
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図－２　２次系配管の肉厚検査等

今定期検査において、合計１，０５７箇所について超音波検査（肉厚測定）等を実施した。
　<超音波検査（肉厚測定)：１，０４３箇所、内面目視点検：１４箇所>

点検概要

○２次系配管肉厚の管理指針に基づく超音波検査（肉厚測定）

○今定期検査開始時には７６箇所の配管取替えを計画していたが、作業性の観点から３箇所を追加し、
   合計７９箇所について配管を取替えた。

取替概要

【取替理由と取替箇所数】

○２次系配管肉厚の管理指針に基づく内面目視点検
　　高圧排気管の直管部１４箇所について内面目視点検を実施した。

※１：(点検対象部位総数)定検開始時点からの変更内容

※２：(今回点検実施部位)定検開始時点からの変更内容

※３：その他部位の未点検部位４７５箇所のうち、４１８箇所を点検、５７箇所を取替えた。
　　　　このため今定期検査後の点検未実施部位は０箇所となった。

 （点　　検）

 （結　果）

○計算必要厚さを下回る箇所、および余寿命評価で次回定期検査までに計算必要厚さを下回る
　可能性があると評価された箇所はなかった。
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①余寿命10年未満で減肉が確認された
　ため取替えた（８箇所）
　　・　炭素鋼　　⇒　ステンレス鋼　　　　５箇所
　　・　炭素鋼　　⇒　同種材料（炭素鋼） ３箇所

②配管の保守性を考慮して取替えた
　　（３箇所）
　　・　炭素鋼　　⇒　ステンレス鋼　　　３箇所

③これまでに他プラントで減肉を確認した
　類似箇所（６１箇所）

　　・　炭素鋼　　⇒　ステンレス鋼　　６１箇所※4

　　　　※4:その他部位の未点検部位５５箇所
　　　　を含む。

④作業性を考慮して取替えた
　　（７箇所）

　　・　炭素鋼　　⇒　ステンレス鋼　　７箇所※5

　　　　　（当初計画４箇所に３箇所を追加した）
    　　　  ※5:その他部位の未点検部位２箇所を含む

　取替箇所数合計　：　７９箇所

総数 未点検部位 理　由

主要点検部位 ０ ０ －

その他部位 ＋１９ ＋１９ ・スケルトン図と現場との照合結果による増減：＋２０箇所、－１箇所

 理　　　　　由

主要点検部位
・他プラントの減肉事象を踏まえた変更：＋３箇所
・他の配管取替工事により追加で点検した箇所：＋１箇所

その他部位
・スケルトン図と現場との照合結果による変更：＋２０箇所、－１箇所
・他プラントの減肉事象を踏まえた変更：＋５箇所
・今定期検査において追加で配管を取り替えた箇所：－３箇所

合計 ＋２５

今回点検実施部位

＋４

＋２１

総数 未点検部位 （点検済部位） （未点検部位）

主要点検部位 ５５４　＜５５４＞ 　　0　 ＜０＞ ３６１　＜３５７＞ ０　＜ ０＞

その他部位 １，６６１　＜１,６４２＞ 　　　４７５　＜４５６＞ ２６４　＜２６０＞ ４１８　＜ ４０１＞

合計 ２，２１５　＜２,１９６＞ 　　　４７５　＜４５６＞

今回点検実施部位　※２
［＜＞内は、定検開始時点］

１，０４３　＜１，０１８＞ 0　＜0＞

0　＜0＞

0　＜0＞

「２次系配管肉厚の管理指針」の点検対象部位　※１
［＜＞内は、定検開始時点］

今回点検実施後の
点検未実施部位

［＜＞内は、定検開始時点］

※３



図３－１　余熱除去系統サンプリングラインの溶接事業者検査手続き漏れ

問題点および対策

○配管、容器等の溶接工事を担当する社員に対し、溶接
　事業者検査対象範囲について教育を実施する。
○確実に要否判断が行えるよう、要否判断フロー図を整
　備する。
○溶接事業者検査を容易に識別できるように検査対象範
　囲を色分けした系統図や解説書を整備することなどを検
　討する。

【対　策】

○溶接事業者検査の要否を判断したプロセスがわかるフ
　ロー図および系統図等を業務決定文書に添付すること
　とし、審査が確実に実施できるようにする。
○審査者の役割分担や着目すべきポイントおよび上位者
　が担当者の業務に対して行うフォローのポイント等を検
　討する。

【対　策】

【対　策】

　原子力事業本部長から原子力関係の社員に対し、文書で法令
遵守の再徹底について指示した。（平成19年2月20日実施済み）

○実務経験が浅い担当者に対する課内上位者の業務フォ
　ローのあり方、溶接事業者検査等の法令業務を体系的
　に修得する教育の仕組みに問題があった。

○担当者は、当該部を溶接事業者検査対象外と判断した。

【問題点】

○業務決定文書に添付された系統図では工事対象の弁
　が溶接事業者検査が必要な余熱除去系統サンプリング
　ライン第１弁という認識に至らなかった。

○溶接事業者検査の要否を、的確に判断ができる図面等
　を業務決定文書に添付することを明確にしていなかった。
○複数の審査者が業務決定文書や工事図面を確認してい
　たが、各人の役割分担や着目すべきポイント、深さ等が不
　明確であった。また上位者による業務フォローについて着
　目すべきポイント等が不明確であった。

【問題点】
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にじみ発見箇所および目視点検結果
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ライニング

溶接線

ＥＬ約２.４８m

ＥＬ約２.７９m

ＥＬ
約０.４２m

ＥＬ約－１.２６m

約１.４m

約１m

約１m

約１m

約６.５m

約２４.５m

約１m

原子炉容器

ＥＬ１０．１ｍ

㋐

㋑

㋒

㋓

キャナル

下部

キャビティ

上部

キャビティ

図３－２　原子炉格納容器内の壁面からの水のにじみ

キャビティ周りの
コンクリート点検結果

Ｂ　：天井に白いほう酸析出跡

下部キャビティ床面オーニング部

（１/２）

上部キャビティ床面

オーニング部



コーナープレート部の調査
　　（例：発泡確認箇所㋑）

コーナーアングル部の調査
　　（発泡確認箇所㋓）

割れは、溶接金属部で発生し、延性
割れの様相である。

欠陥形態調査

割れは、溶接近傍母材で発生し、結晶粒内を進展、枝分かれしており、塩素型応
力腐食割れの様相である。また、約０．４ｍｍ研削後、枝別れしていた割れがつな
がったことから、裏側から発生・進展したものと考えられた。

：ライニング部の溶接部

：スペーサー部の溶接部

切出調査（破面観察）

欠陥形態調査

：オーニング部の溶接部

：コーナーアングル突合せ溶接部

溶接金属部

母材部

約
6
.6
m
m

母材部

1mm

スペーサ

コーナ－アングル
（埋込みにて固定）

ライニング板

ライニング板

オーニング板

発泡確認箇所

約1.8mm

1mm

約
4
.2
m
m

溶接金属部母材部

1mm

溶接金属

母材

約7.3mm

約
6
.3
m
m

約
1
.3
m
m

＜約０.４mm研削後の調査＞

切出調査(破面観察)

塩素型応力腐食割れ特有の
羽毛状の破面が認められた。

延性割れ特有のディンプル（小さ
なくぼみ）の破面が認められた。

対　　　　策

：樹脂塗布箇所

○コーナープレート溶接部３箇所については、当該部を切り取って、
　内面洗浄した後、新品のコーナープレートを溶接した。

○コーナーアングル溶接部１箇所については、当該部を切り取って、
　新品のコーナーアングルを十分な溶接金属厚さを確保して、溶接した。

○予防保全の観点から、オーニング設置工事を実施していない床面の
　コーナープレート部およびコーナーアングル部については樹脂を塗布した。

　【樹脂塗布概要図】

：オーニング施工箇所

約1.5mm

開
口
部

コーナ－アングル突合せ溶接部（表面側）
の溶接金属厚さが薄いことが確認された。

コーナーアングル

コーナアングル突合せ溶接部

イメージ図

コーナーアングル部
（埋込み金物）

コーナープレートコンクリート部

塩素型応力腐食割れの
推定メカニズム

引張応力による延性破壊の
推定メカニズム

溶接金属の溶け込みや厚さが不足していたた
め、水張り時にコーナーアングル熱収縮に伴う
引張り応力により延性割れが発生した。

コーナープレートとコーナーアングル部との隙間において、運転時と定期検査時のキャビティ
内の温度変化により、結露水が発生・蒸発を繰り返すことで塩素が濃縮し、塩素型応力腐食
割れが発生・進展し、貫通した。

ライニング部

オーニング板
（ステンレス板）

オーニング板溶接
による引張応力

コーナーアングル部
（埋込み金物）

ライニング板
（ステンレス板）

前回の定期検査時にオーニング板（ス
テンンレス板）の溶接により、引張応
力が発生し、割れが拡大した。

コーナーアングル熱収縮
に伴う引張り応力

割れ発生

【定期検査時のキャビティ水張り】 【前回定検時のオーニング施工】

割れが拡大建設時に海塩粒子が付着
塩素が濃縮

割れ

（２/２）



別 紙 

美浜発電所１号機 第２２回定期検査の作業工程 
 

 

平成１８年１１月１日から約１１ヶ月の予定であり、以下の作業工程にて実施しています。 
 

（平成１９年８月２７日現在） 

９月

平成１８年 平成１９年

１０月 １１月 １２月 １月 ２月 ５月 ６月 ７月 ８月３月 ４月

主

要

工

程

定格熱出力
一定運転

１次冷却材系統降温

原子炉容器
開放

600系ニッケル基
合金管台予防
保全対策工事

年
末
・
年
始

蒸気発生器
伝熱管渦流探傷検査

２次系配管点検・取替

１次冷却材系
統漏えい検査

原子炉
容器組立

起動試験

原子炉
容器開放

１次冷却材系
統サンプリン
グ配管取替作
業に伴う作業
準備

加圧器
逃がし弁点検

１次冷却材系
統漏えい検査

燃料取出

１次冷却材系
統サンプリン
グ配管取替作
業

キャビティ
補修

出力上
昇試験

並列
（８月３１日予定）

燃料装荷

総合負荷性能検査
（９月下旬予定）

１次冷却材
系統漏えい
検査

起動前弁点検

▽解列
(１１月１日）

起動試験

燃料取出 燃料装荷

原子炉
容器組立

１次系弁・ポ
ンプ点検

Bループ壁面
からの水のに
じみ調査

 
黒塗りは実績を表します 

 

[参 考]高経年化対策として実施した主な作業 

 

○電気ペネトレーション※３代表部位での絶縁抵抗測定 

  絶縁低下についての長期健全性評価の妥当性を検証するため、電気ペネトレーショ

ンのうち９箇所について、格納容器外側および内側の端子台より測定対象線芯を端子

台より解線して絶縁抵抗を測定し、異常がないことを確認した。 

 
※３：電気ペネトレーション 

格納容器内外のケーブルを中継し、電力および信号を送受するための電線貫通部をいう。 

 

○コンクリート構造物代表部位での非破壊試験 

使用環境によって圧縮強度の低下が生じる可能性のあるコンクリート構造物の構造

健全性を確認するため、外部遮へい壁、取水構造物等、コンクリート代表部位表面の

反発硬度を測定し、圧縮強度に急激な経年変化が生じていないことを確認した。 


